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SAŽETAK
Krov koji je nekad služio samo kao zaštita od vjetra, kiše, snijega i sunca, s vremenom
je postao i znak raspoznavanja, zajednice, kulture, ali i socijalnog statusa i bogatstva.
Izbor materijala ovisio je o njegovoj dostupnosti u bližoj okolici, podneblju i klimatskim
uvjetima.
Tradicijsku gradnju grada ?akovca, kao i ?itave kontinentalne Hrvatske,
karakteriziraju strmi, u pravilu neiskorišteni, krovovi. Rekonstrukcijom i prenamjenom
praznih, neiskorištenih tavana u prostor za život ili rad, uvelike se može olakšati skupa
izgradnja novih prostora u gradu, ukupni volumen postoje?ih zgrada racionalnije
uporabiti te pove?ati energetska u?inkovitost postoje?ih zgrada. Osim u funkciji zaštite
od vanjskih atmosferilija, krovna konstrukcija i pokrov konstruktivno i vizualno trebaju
se uklopiti u arhitekturu i prostor izgradnje, odnosno naslje?e i tradiciju odre?enog
kraja.
Postoje?e gra?evine vrlo ?esto nemaju odgovaraju?u toplinsku zaštitu pa dolazi do
prekomjernog gubitka energije zbog ?ega predstavljaju velik financijski trošak za
vlasnika. Osim toga, za proizvodnju energije naj?eš?e se koriste neobnovljivi prirodni
resursi, a njihovim crpljenjem i obradom dolazi do prekomjernog zaga?enja okoliša.
Gubitak energije znatno se može smanjiti energetskom obnovom zgrada, odnosno
adaptacijom ili rekonstrukcijom, te pravilnom izolacijom takve zgrade mogu pružiti
znatno zdraviju i ugodniju unutarnju mikroklimu.
Tradicionalnoj gradnji kosih krovova danas se name?e sve prisutnija gradnja zgrada
druga?ije vizije, moderna ku?a kakvu grade uglavnom mla?e populacije, ku?a koju
krase ravni, a sve ?eš?e i zeleni, krovovi. S druge strane, „prazni“ tavanski prostori u
središtu grada i u ve?ini postoje?ih zgrada naprosto zovu na adaptaciju – nude
ambijentalnu vrijednost, toplinu prostora potkrovlja, „nebeski pogled“ kroz kose
krovne prozore te jeftiniji na?in izgradnje budu?i da nema dodatne kupnje novog
zemljišta.
Klju?ne rije?i: energetska obnova zgrade, krov, krovna konstrukcija, neiskorišteni
krovovi, prenamjena, rekonstrukcija, tradicionalna gradnja
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1. UVOD – ODRŽIVA GRADNJA
Potreba ljudi za izgradnjom prostora za život proteže se duboko u povijest. U razdoblju
do II. svjetskog rata izgradnja životnog prostora po?ivala je na potrebama ljudi,
prirodnim resursima odre?enoga kraja, klimatskim uvjetima te na gra?evinskom
materijalu koji je nudila i stavljala na raspolaganje okolna priroda.
Nakon II. svjetskog rata dolazi do pojave masovnih koli?ina fosilnih goriva1, jeftina
energija postaje dostupna, dolazi do razvoja industrije, tehnologije te masovne
proizvodnje, a napretkom kemijske industrije javljaju se netradicionalni materijali.
Gra?evinski materijali kao što su beton, ?elik i staklo vrlo brzo zamjenjuju tradicionalnu
gradnju iz koje su sustavno istisnuli prirodne materijale kao što su drvo, cigla i kamen, a
razvoj transporta uvelike je olakšavao takve izvedbe i isti materijali postali su dostupni
u svim krajevima bez obzira na klimatske i druge uvjete [1].
Prekomjerno crpljenje prirodnih neobnovljivih resursa2 te zaga?enje okoliša tijekom
proizvodnje, transporta i ugradnje materijala, dovelo je do narušavanja ekosustava
Zemlje, zagrijavanja Zemljina omota?a, zaga?enja zraka i vode, a negativne posljedice
na zdravlje ljudi i životinja, kao i na biljni svijet, postale su sve izraženije.
U Hrvatskoj je najviše obiteljskih ku?a izgra?eno prije 1987. godine i one predstavljaju
energetski problem s potrošnjom ve?om od 40% ukupne finalne energije [2]. Takve
ku?e gotovo da i nemaju toplinsku izolaciju3, a rezultat toga su pove?ani toplinski
gubici zimi, ošte?enje konstrukcije nastale kondenzacijom4, nezdravo stanovanje te
pregrijavanje ljeti.
Cijene energenata koje se nekontrolirano troše u zgradarstvu u stalnom su porastu, i
ku?e starijeg datuma izgradnje predstavljaju velik financijski trošak vlasnicima za
korištenje i održavanje zgrada.
_____________________
1 Fosilna goriva – goriva koja sadrže ugljikohidrate, nastala od ostataka biljaka i/ili životinja. Energija iz
fosilnih goriva obi?no se osloba?a izgaranjem prilikom ?ega se osloba?aju otrovni i štetni plinovi koji
utje?u na okoliš (prvenstveno na efekt staklenika) kao što su: uglji?ni monoksid CO, uglji?ni dioksid CO2,
sumporni dioksid SO2, duši?ni oksid NO, duši?ni dioksid NO2 itd.
2 Neobnovljivi resursi – fosilna (ugljen, nafta i prirodni plin) i nuklearna goriva (uran, plutonij), ?ija su
nalazišta i zalihe ograni?ene i podložne kona?nom iscrpljivanju
3 Toplinska izolacija – smanjuje toplinske gubitke zimi, pregrijavanje prostora ljeti te štiti nosivu
konstrukciju od vanjskih uvjeta i jakih temperaturnih naprezanja
4 Kondenzacija – vlažan zrak u prostoru u doticaju s hladnom podlogom pretvara se u kapljevito stanje te
uzrokuje stvaranje plijesni i gljivica te vlaženje konstrukcije zgrada
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Osim što troše izuzetno mnogo energije zbog loše izvedbe, takve zgrade ujedno su i
veliki zaga?iva?i okoliša, a potreba za obnovom i pove?anjem energetske u?inkovitosti5
problem je kojem se u zadnje vrijeme pridaje sve ve?a važnost i prioritet su suvremene
arhitekture i energetike.
Na slici 1. prikazana je raspodjela energetskih gubitaka neizolirane zgrade iz koje je
vidljivo da vanjska ovojnica zgrade6 predstavlja mjesto najve?ih gubitaka energije.
Pro?elja i krov zajedno ?ine površinu kroz koju prolazi do 60 % potencijalnih gubitka
energije, dok ostatak od 40 % prolazi kroz prozore (10 %), vrata (15 %) te kroz pod na
tlu (15 %) [3].
Slika 1.  Raspodjela energetskih gubitaka neizolirane zgrade
Izvor: http://www.ursa.com.hr/hr-hr/novosti/Stranice/ustede-energije-s-obnovom-
zgrada.aspx
____________________
5 Energetska u?inkovitost (efikasnost) – široki opseg djelatnosti kojima je krajnji cilj smanjenje potrošnje
svih vrsta energije u promatranom objektu, što rezultira smanjenjem emisije CO2 uz nepromijenjenu
toplinsku, svjetlosnu i drugu udobnost njezinih stanara
6 Vanjska ovojnica zgrade – ugra?eni dijelovi zgrade koji odvajaju unutrašnjost zgrade od vanjskog
okoliša
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Održiva gradnja kao odgovor na nesavjesnu potrošnju energije te zaga?enje sve je više
zastupljena zadnjih desetlje?a i u obnovi postoje?ih zgrada i u novogradnji. Održiva
gradnja temelji se na korištenju što manje neobnovljivih izvora materijala i energije,
korištenju gra?evnih materijala koji nisu štetni za okoliš, energetske u?inkovitosti
zgrada i gospodarenju otpadom tijekom ?itavog životnog ciklusa gra?evine od
proizvodnje materijala, izgradnje, korištenja, do rušenja, reciklaže te odlaganja otpada
[4].
Smanjenje financijskih troškova za grijanje, hla?enje i elektri?nu energiju, kvalitetnije i
udobnije stanovanje8, duži vijek trajanja zgrade, odgovoran odnos prema okolnoj
prirodi, nova zapošljavanja putem gra?evinskog sektora i gospodarski razvoj te
smanjenje emisija štetnih plinova koji utje?u na klimatske promjene, prednosti su
održive gradnje, odnosno energetske u?inkovitosti u zgradarstvu [4].
Ovim završnim radom analiziraju se krovovi grada ?akovca u smislu potrebe za ve?im
stambenim i poslovnim životnim prostorom stanovništva, i to rekonstrukcijom
postoje?ih zgrada, a pritom su najzanimljiviji hladni prostori postoje?ih tavana
„skriveni“ ispod „kape“ tradicionalnih kosih krovova. Kako pravilna toplinska zaštita
krovova utje?e na energetsku efikasnost i donosi uštedu korisnicima, ovakav pristup
rekonstrukciji u potpunosti je prihvatljiv u kontekstu održivosti.
U pogledu održive gradnje u krovovima leži veliki potencijal i to u:
- obnovi postoje?ih zgrada – prenamjenom hladnog tavana u stambeno ili
poslovno potkrovlje;
- pametnom projektiranju novih zgrada gdje se oblikovanjem volumena zgrade (s
velikom važnoš?u oblikovanja) može posti?i znatno povoljniji faktor oblika
zgrade9 te smanjiti nepotreban gubitak energije.
Razvojem zgradarstva te dostupnoš?u novih materijala, jednostavne tamne krovne
konstrukcije zamijenjene su raznim oblicima krovišta s dovoljnom koli?inom svjetlosti i
svježim zrakom, te takav prostor u potkrovlju postaje poželjno mjesto za stanovanje ili
pak poslovne djelatnosti.
____________________
8 Udobno stanovanje – temperatura unutar ku?e je jednaka u svim prostorijama, velik otpor toplinskom
toku (zbog kvalitetne izolacije) pa nema hladnih vanjskih zidova i ne dolazi do pojave kondenzacije
9 Faktor oblika zgrade – odnos izme?u površine vanjskog oplošja i volumena grijanog dijela zgrade
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Obnova ve? postoje?ih krovova, podliježu?i i sve rigoroznijim zahtjevima energetski
??inkovite gradnje, pruža mogu?nost stvaranja nove namjene nekada hladnih tavanskih
prostora, stvaraju?i ve?u kvalitetu i ugodnost boravka ?esto visoke ambijentalne
vrijednosti i kreativnog unutrašnjeg ure?enja s minimalnim gubicima energije za
grijanje.
Krov kao dio gra?evine predstavlja sklad nosive konstrukcije koji joj daje neki oblik, i
pokrova koji je vidljiv. Pokrov, osim što treba zaštititi krovnu konstrukciju i cijelu
zgradu od nepovoljnih vanjskih utjecaja kao što su kiša, snijeg, led, vjetar, hladno?a i
sl., ujedno mora biti i nepropustan za vodu, postojan na vremenskim promjenama i
siguran od djelovanja vatre. Krovna konstrukcija, odnosno krovište, dio je krova koji
preuzima i bez deformacije prenosi težinu pokrova i optere?enja vanjskih sila na
vertikalne konstrukcije zgrade te temeljno tlo [5]. Prostor unutar krovne konstrukcije
može biti ure?en kao stambeno ili poslovno potkrovlje ili neure?en (tavan).
Oblikovanje krovova ovisi o mnogim faktorima kao što su klimatske prilike,
graditeljska tradicija odre?enog kraja, odabran materijal za pokrov te namjena prostora.
Prema nagibu krovovi se dijele na strme krovove nagiba ve?eg od 25°, krovove blagog
nagiba od 5° do 25°, te krovove neznatnog nagiba, odnosno ravne krovove nagiba do
5°.
Isto tako, krov i pokrov estetski trebaju biti uskla?eni ne samo s ostalim dijelovima
gra?evine, slika 2., nego i s okolinom zgrade.
Slika 2.  Višestrešan krov obiteljske stambene zgrade pokriven ope?nim crijepom
Izvor: http://www.bramac.hr/osnovna-navigacija/proizvodi/crijep-bramac/mediteran-
glazuron-ng.html
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2. KROVOVI GRADA ?AKOVCA – NEKAD I DANAS
Strmi kosi krovovi obilježavaju tradicijsko graditeljstvo kontinentalne Hrvatske. Takav
prostor u pravilu je koncipiran kao prazan, hladan, negrijani prostor s minimalnim
otvorima za provjetravanje i svjetlost. Na slici 3. prikazan je strmi kosi krov jedne od
najstarijih o?uvanih gra?evina grada ?akovca pokriven tradicijskim materijalom –
ope?nim crijepom.
Stari grad Zrinskih predstavlja glavno središte ?akovca oko kojeg se grad razvija
tijekom nekoliko stolje?a.
Slika 3.  Stari grad Zrinskih, ?akovec
Izvor: http://www.likecroatia.com/news-tips/destinations/cakovec-the-town-of-croatian-
nobles/
Prema povijesnim podacima, u 13. st. grof ?ak izgradio je na današnjoj lokaciji Starog
grada Zrinskih promatra?ki toranj u svrhu obrane. U prvoj polovici 16. st. ovo podru?je
dobio je Nikola Zrinski u trajan posjed, te je na mjestu drvenog tornja gradio novi i
utvrdio Stari grad kao nizinsku utvrdu. U drugoj polovici 16. i prvoj polovici 17. st.
izgra?en je najve?i dio jednokatne pala?e u skladu s ondašnjim obi?ajima i pravilima
izgradnje. Nakon razornog zemljotresa 1738. g. u kojem je došlo do rušenja dijela
Starog grada, na postoje?im temeljima izgra?ena je barokna pala?a današnjeg izgleda od
opeke i tesanog kamena, velikih debljina zidova, te je na jednokatnu pala?u dogra?en i
drugi kat iznad kojeg je hladan tavanski prostor s pokrovom od ope?nog crijepa [6].
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Ovakva tipologija gradnje uzor je okolnoj izgradnji užeg središta grada, konstruktivno i
oblikovno. Ispod krovova Staroga grada još se uvijek nalazi hladan tavanski prostor koji
možda u nekoj rekonstrukciji doživi revolucionarno projektno rješenje te stvaranje
zanimljivih kvalitetnih i estetski dojmljivih prostora potkrovlja.
Uže središte grada di?i se kvalitetnom izgradnjom stambeno-poslovnih zgrada iz tog
razdoblja i danas su uz obnovu i stalna ulaganja ponos i ljepota grada ?akovca.
Obilaskom tog dijela grada i uvidom u postoje?e stanje evidentira se kako je izuzetno
malo potkrovlja „doživjelo“ prenamjenu. Pretpostavlja se da je tome razlog prvenstveno
vlasni?ki odnos, nemogu?nost ulaganja privatnih investitora, kao i teške odluke o
prodaji ili davanju u zakup „svoje“  ku?e.
Na slici 4. prikazana je karta ?akovca iz vremena oko 1900. g. kada je ?akovec imao 3
trga i 15 ulica.
Slika 4.  Karta ?akovca oko 1900. g.
Izvor: Monografija Grada ?akovca
Prema popisu stanovništva iz 1901. g., ?akovec broji 345 ku?a, a vanjske op?ine
Putjane, Buzovec i Martane 106 ku?a. Ve?ina ku?a su prizemnice pokrivene crijepom, a
?ak njih 99 pokriveno je slamom, što je udio od 21,95 %. U središtu ?akovca je 27 ku?a
sa slamnatim krovom, odnosno 7,82 %, dok se ostale 72 ku?e nalaze u vanjskim
op?inama, što je 67,92 % [7].
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Iz ovog se može utvrditi da je središte ?akovca ve? na po?etku 20. stolje?a težilo
razvoju i poprimalo ulogu grada.
Tek 1937. g. ?akovec je službeno priznat kao grad te su mu pripojene i vanjske op?ine
koje su u pravilu bile siromašnije i nisu pratile trend razvoja [6].
Na slici 4. grada ?akovca vidljive su i vodene površine potoka Trnave koji je dugo
prolazio središtem grada i imao važnu ambijentalnu vrijednost. Bake i prabake, djedovi
i pradjedovi, autohtoni ?akov?anci, mnoge svoje dane i trenutke povezuju upravo uz
potok Trnavu. Naravno, kasnijim razvojem grada, došlo je do mnogih urbanisti?kih
promjena u kojima je potok „nestao“. Sre?om, graditeljsko naslje?e Starog grada i
zgrada užeg središta grada ostalo je do danas, što brigom samih vlasnika, ali isto tako i
kasnije osnovanom konzervatorskom graditeljskom službom.
Iz panoramske povijesne fotografije užeg središta grada ?akovca, prikazano na slici 5.,
može se vidjeti da su krovovi kosi, strmi, pokriveni ope?nim crijepom s neiskorištenim
tavanima (nema prozora ili su prozori vrlo mali, tek na zabatima zgrada).
Slika 5.  Središte grada ?akovca – nekad
Izvor: https://kolekcionar.eu/articles.php?id=92197
Nikolina Kerovec              Krovovi grada ?akovca – funkcija, konstrukcija i oblikovanje
Me?imursko veleu?ilište u ?akovcu                                                                               12
Slika 6. prikazuje gotovo isto podru?je grada, snimano iz razli?itog kuta (pogled sa
zapadne strane). Vidljivo je graditeljsko naslje?e glavne gradske ulice (danas pješa?ke
zone), kao i suvremene arhitektonske i urbanisti?ke intervencije, trgova?ke ku?e, te
Centar za kulturu, na glavnom gradskom trgu.
Slika 6.  Središte grada ?akovca – danas
Izvor: http://www.poslovni.hr/events/agro-cakovec
Zadržavanjem i poštivanjem gra?evinske linije Ulice kralja Tomislava, pro?elja te
napose krovova zgrada, ?akovec je o?uvao i zadržao svoju povijest, izvornost, ali i
ambijentalnost. „Nenaseljeni“ tavani pružaju veliku mogu?nost razvoja sadržaja
razli?itih namjena, svojstvenim središtu grada (poslovni, umjetni?ki, galerijski prostori,
itd.) kojim bi se oživjeli sadržaji grada.
Prenamjena hladnih tavana u suvremene korisne prostore potkrovlja, znatno bi
doprinijelo i energetskoj u?inkovitosti zgrada u središtu grada, koje su po postoje?im
karakteristikama veliki potroša?i energije i ogroman potencijal za energetsku obnovu.
Posljednjih godina investitori novih poslovnih zgrada unutar gradskog središta
maksimalno iskorištavaju dozvoljeni volumen izgradnje zbog visoke cijene samog
zemljišta, ali i cijele investicije. Na slici 6. vidljive su novije poslovne zgrade izgra?ene
u skladu s povijesnom jezgrom, a koje imaju iskorišten prostor ispod krovišta što se vidi
po izvedenim krovnim prozorima.
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Slika 7. prikazuje satelitsku snimku suvremenog grada ?akovca koja prikazuje
urbanisti?ku strukturu i razvojne mogu?nosti grada ?akovca. Vidljiva je koncepcija
pojedinih stambenih naselja te širenje industrijskih zona u smjeru istok – zapad.
Slika 7.  Satelitska snimka grada ?akovca – danas
Izvor: Arkod preglednik
Na slici 8. prikazan je shematski razvoj grada ?akovca.
Slika 8. Shematski prikaz razvoja stambenih naselja grada ?akovca
Izvor: Grafi?ki prikaz autora
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Razvojem grada i industrije došlo je i do naseljavanja novih mla?ih obitelji iz okolnih
mjesta te širenja grada u odnosu na stari izgra?eni dio.
Na slici su vidljiva proširenja prvenstveno stambenih naselja prema istoku (1970-ih:
Istarsko naselje i Vojni vrtovi) te ubrzo nakon toga i prema zapadu (Globetka) i
prelazak preko pruge (1980-ih: ?akovec – Jug) u dio grada prvenstveno stambene
namjene s prate?im sadržajima (crkva, škola, dje?ja igrališta, trgova?ki sadržaji).
Suvremeni grad ?akovec danas se širi prema sjeveru i jugozapadu (Martane).
U svom razvojnom putu, grad je zadržao svoj identitet u središtu – Stari grad i pješa?ka
zona, a krovovi novih naselja uglavnom slijede tradiciju. Tek u najnovije doba, nakon
2000. g., krovovi grada ?akovca podložni su osuvremenjivanju ravnim i zelenim
krovovima koji su trenuta?no vrlo popularni te su oblikovno suprotstavljeni tradiciji.
Krovovi grada ?akovca danas su odraz napretka u tehnologiji materijala, suvremenog
na?ina izgradnje, pomalo pomodnog utjecaja sredine, ali u svakom slu?aju i odraz
prostornih planova koji u svojim smjernicama dozvoljavaju odre?ena odstupanja i
slobodu arhitektonskog izražavanja. Ukusi su razli?iti, pa tako i investitor za svoj novac
na svojoj parceli nastoji stvoriti dom po svom ukusu. U tom kontekstu može se re?i da
ima vrlo uspješnih suvremenih izgradnji i interpolacija, ali isto tako postoji i „prst u
oko“ kada oblikovanje pomalo izmakne kontroli. Me?utim, ravni krovovi uglavnom su
zastupljeni u višestambenim zgradama te zgradama javne ili industrijske namjene.
Obiteljske ku?e ve?im su dijelom odraz kulturno-graditeljskog naslje?a, ali i želje i
potrebe da se tavanski prostor kosih krovova iskoristi za stambene ili poslovne svrhe, a
na taj na?in uskladi i s ciljevima energetske u?inkovitosti.
Ono u ?emu još nije postignut napredak jest obnova postoje?ih, starih zgrada,
prvenstveno u središtu grada, gdje postoji ogroman potencijal iskorištavanja ploštine
površina hladnih tavana za prenamjenu u korisni prostor. Istovremeno, to su i zgrade
koje su potencijalni kandidati za energetsku obnovu, pa bi u tom smislu bilo korisno da
se zbroje oba interesa i da grad ?akovec ostvari pove?anje iskoristivosti zgrada u
središtu grada, u korist raznih sadržaja svojstvenih središtu grada (galerije, umjetni?ki
atelieri, kreativne radionice, prostori za udruge, ?itaonice, antikvarijati i sl.).
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3. KROVOVI TRADICIONALNE STAMBENE IZGRADNJE
Krov kao završni dio zgrade sastoji se od pokrova i krovne konstrukcije. Funkcija,
konstrukcija  i  oblik  tri  su  parametra  koja  krov  mora  zadovoljiti  i  to  s  obzirom  na
klimatske uvjete, gra?evne materijale te ekonomske prilike [8].
U tradicijskoj izgradnji stambenih zgrada kontinentalne Hrvatske naj?eš?a su kosa
krovišta pokrivena ope?nim crijepom što je i vidljivo iz slike 9. Upotreba proizvoda od
pe?ene gline koristi se tisu?ama godina, i do sredine 20. stolje?a ope?ni crjepovi  postali
su naj?eš?e korišten pokrov te ?ine identitet izgradnje na hrvatskom prostoru. Uz svu
inovativnost proizvo???a, crijep se može prilagoditi gotovo svim oblicima krovne
konstrukcije i uklopiti se i u tradicijsku i u modernu arhitekturu te graditeljstvo. Pokrovi
od crijepa otporni su na atmosferske utjecaje, postojani su i prozra?ni, malih troškova
održavanja, a zbog poroznosti ne dolazi do pojave rošenja s donje strane crijepa.
Tako?er, ope?ni crjepovi estetski su vrlo privla?ni i oblikom i bojom. Osim
funkcionalnosti, proizvodi od gline su i ekološki prihvatljivi jer se otpadni materijal
može reciklirati pa pokrov od ovakve vrste materijala spada i u ekološki osviješten
na?in gradnje [5].
Slika 9.  Tradicijski kosi krovovi grada ?akovca s pokrovom od ope?nog crijepa
Izvor: http://zupa-cakovec-jug.com/
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Tradicionalni krovovi prema obliku mogu biti jednostrešni, dvostrešni, ?etverostrešni,
šatorasti ili manseradni krovovi [8]. Uloga krovne konstrukcije je prijenos optere?enja
vlastite težine i vanjskih sila na nosivu konstrukciju zgrade te na temeljno tlo. Kod
tradicionalnih krovišta dimenzije pojedinih elemenata krovne konstrukcije odre?ene su
empirijski, odnosno na temelju iskustva [5].
Ovisno o rasponu te vrsti krova, tradicionalne krovne konstrukcije dijele se na roženi?ke
ili prazne krovove i podroženi?ke ili krovove s podrožnicama.
Roženi?ki krovovi se izvode kod manjeg raspona s prijenosom optere?enja samo na
vanjske zidove, s prikazom na slici 10., a ako je krov ve?eg raspona, tada se izvode
roženi?ki krovovi s pajantom [8], s prikazom na slici 11.
Slika 10.  Shematski prikaz roženi?kog
krova
Izvor:
https://www.scribd.com/document/2067
78108/Elementi-visokogradnje-2
Slika 11.  Shematski prikaz roženi?kog
krova s pajantom
Izvor:
https://www.scribd.com/document/2067
78108/Elementi-visokogradnje-2
Kod podroženi?kih krovova rogovi se oslanjaju na podrožnicu koja optere?enje prenosi
na vanjske zidove te unutar raspona krova. Podroženi?ki krovovi konstruktivno se dijele
na visulju i stolicu.
Visulja je krovna konstrukcija kod koje se optere?enje prenosi na vanjske zidove, dok
su stolice vrlo ?esto izvo?ene drvene krovne konstrukcije kod kojih se optere?enje
prenosi na armiranobetonski strop ili zidove unutar raspona krova.
Ovisno o rasponu, visulje i stolice mogu biti jednostruke do raspona 7 m, dvostruke do
11 m ili trostruke do 14 m [8].
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Slika 12. prikazuje shematski prikaz presjeka krovišta s konstrukcijom dvostruke
visulje, dok je na slici 13. prikazan shematski prikaz presjeka krovišta s konstrukcijom
dvostruke stolice.
Slika 12.  Shematski prikaz dvostruke
visulje
Izvor:
https://www.scribd.com/document/2067
78108/Elementi-visokogradnje-2
Slika 13.  Shematski prikaz dvostruke
stolice
Izvor:
https://www.scribd.com/document/2067
78108/Elementi-visokogradnje-2
Svi prethodno navedeni konstruktivni oblici mogu se prona?i u krovnim konstrukcijama
grada ?akovca, ali u starijim zgradama ve?ih dimenzija ipak su najzastupljenije krovne
visulje, dok je u obiteljskim zgradama novijeg datuma naj?eš?a pojava krovne stolice.
Kod rekonstrukcije i adaptacije tavanskih prostora, krovna stolica predstavlja znatno
jednostavniji zahvat, budu?i da nema nikakvih položenih, horizontalnih nosivih greda
koje bi sputavale kretanje po prostoru tavana. U takvim slu?ajevima rekonstrukcija je u
konstruktivnom pogledu poprili?no jednostavna – uvažavaju?i postoje?e nosive stupove
projektant prilago?ava funkcionalnu shemu projektiranog prostora. U situaciji kada se
nai?e na postoje?u krovnu visulju, prvobitni lai?ki izgledi za iskorištavanje prostora su
vrlo nepovoljni, budu?i da se konstruktivni vez na otprilike svakih 4 m povezuje s
nosivom gredom na visini od otprilike 50 cm, što u stvarnosti stvara visinsku prepreku
koju je potrebno „presko?iti“. Me?utim, arhitektonska i gra?evinska struka u takvim
situacijama ne prepoznaje problem, ve? izazov – rasporediti stati?ke sile na na?in da se
dio greda odreže, a sile optere?enja prenose putem dodatnih oja?anja ?eli?nim
traverzama ili sli?nim stati?ki ponu?enim rješenjima. Dakle, problema nema, rješenja
postoje i na mnogim zgradama ve? su uspješno izvedene takve rekonstrukcije.
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4. KROVOVI SUVREMENE STAMBENE IZGRADNJE
4.1. Ravni krovovi
Ravni krovovi kao odlika suvremene arhitekture neizostavan su dio krovne konstrukcije
današnjice, a napredovanjem tehnologije materijala uživaju sve ve?u popularnost. Slika
14. prikazuje suvremenu stambenu zgradu koju karakterizira konstruktivno i oblikovno
ravan krov. Nagib krovne plohe ravnog krova iznosi 1.5 – 5 % u svrhu odvodnje
krovnih voda, a volumen korisnog prostora ispod ravnih krovova zapravo je volumen
pune etaže zgrade [9].
Slika 14.  Suvremena dvoetažna stambena zgrada s ravnim krovom
Izvor: http://www.degrad.hr/projekti/
Funkcija ravnog krova, osim u ulozi stropne konstrukcije, zaštita je od vanjskih utjecaja
kao što su kiša, snijeg, hladno?a, vjetar i sl. Ravni krov, da bi bio kvalitetan, mora biti
mehani?ki otporan, vodonepropustan, postojan na UV-zrake te mora sprije?iti nastanak
kondenzata [10].
Energetskoj u?inkovitosti ravnog krova tako?er se pridaje velika važnost. Toplinska
izolacija ima zna?ajnu ulogu kod gubitaka toplinske energije zimi, odnosno
pregrijavanja ljeti, pa je debljinu izolacije potrebno prilagoditi klimatskim uvjetima
odre?enog kraja.
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Voda je najve?i „neprijatelj“ ravnih krovova i kod investitora izaziva najviše
skepti?nosti. Nepravilnom izvedbom ili ošte?enjem krovne konstrukcije može do?i do
vlaženja unutarnjih slojeva te njihovog propadanja. Toplinsku izolaciju potrebno je
hidroizolacijskim slojem zaštititi od vanjske vlage, kao što su kiša i snijeg, a parnom
branom s unutarnje strane toplinske izolacije, kao zaštita od unutarnje vlage odnosno
vodene pare iz prostorija. Pažljivo izveden hidroizolacijski sloj te parna brana, naro?ito
oko prodora kroz slojeve krova kao što su dimnjaci i odzra?nici gdje i naj?eš?e dolazi
do ošte?enja, produžuju životni vijek ravnog krova te pružaju zdrav i ugodan boravak u
zgradama s ravnim krovovima [11].
Prema završnom sloju ravni krovovi dijele se na neprohodne i prohodne ravne krovove.
4.1.1. Neprohodni ravni krovovi
Po neprohodnim ravnim krovovima nije dozvoljen prolazak i boravak ljudi, osim
neophodnog prolaska stru?nih osoba u svrhu sanacije, popravaka i održavanja krova te
instalacija. Kao završni slojevi kod neprohodnih krovova koriste se hidroizolacijske
trake ili uvaljani šljunak koji dodatno štiti hidroizolacijski sloj od direktnog sun?evog
zra?enja [10]. Na slici 15. prikazan je neprohodni ravni krov sa završnim slojem od
šljunka.
Od 60-ih godina prošlog stolje?a ovakav tip ravnih krovova djelomi?no je prisutan i u
izgradnji višestambenih zgrada u ?akovcu.
Slika 15.  Neprohodan ravni krov
Izvor: http://www.funda.hr/Protan-(1)/OPTERECENI-KROVOVI.aspx
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4.1.2. Prohodni ravni krovovi
Slika 16. prikazuje prohodan ravni krov. Ovakvi krovovi imaju cijeli niz mogu?nosti
korištenja prostora iznad zadnje etaže. Naj?eš?e se koriste u obliku poplo?enih terasa,
prostora za odmor, sport ili hortikulturno ure?enih zelenih krovova i obilježje su
suvremene arhitekture.
Slika 16.  Prohodan ravni krov
Izvor: https://www.pinterest.com/pin/493636809137101835/
4.2. Zeleni krovovi
Zeleni pokrovi poznati su ljudima od davnina, pokrivane su jame, špilje i druga
skloništa kako bi se zaštitili od vremenskih nepogoda te drugih prirodnih „neprijatelja“.
??inkovito iskorištavanje toplinske postojanosti ispod debelog sloja zemlje, trave i
raslinja, a u kojem je tijekom cijele godine temperatura gotovo ujedna?ena, stvara
pogodne uvjete za život i boravak ljudi.
Danas zeleni krovovi doživljavaju svoj novi procvat i sve više postaju nezaobilazni u
projektima arhitekata, urbanista i gra?evinara. Skandinavske zemlje prednja?e po
zastupljenosti zelenih krovova, dok je taj broj u Hrvatskoj poprili?no malen, ali sve
kvalitetniji materijali te bolja tehnologija gradnje koja omogu?uje brzu, u?inkovitu i
cjenovno prihvatljivu izgradnju doprinose tendenciji stalnog rasta broja takve izvedbe.
Osim estetskih prednosti, zeleni krovovi uvelike pridonose o?uvanju okoliša i
održivosti, a u velikim gradovima s gustom izgradnjom, ozelenjavanjem krovova
djelomi?no se vra?aju izgubljeni prirodni krajolici te se pridonosi održavanju
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bioraznolikosti omogu?uju?i pticama i kukcima lakše preživljavanje u okolišu koji je
?ovjek radikalno izmijenio. Slika 17. prikazuje zeleni krov na zgradi koji korisnicima
pruža osje?aj prirodnog okruženja u velikim gradovima koji su u pravilu betonizirani s
manjkom zelenih površina, a zelenim površinama smanjuje se i zaga?enje uzrokovano
industrijom, gradskim prometom i sl.
Slika 17.  Zeleni krov velegrada – Singapur
Izvor: http://www.asiagreenbuildings.com/tag/green-roof/
Filtriranjem zraka, odnosno upijanjem uglji?nog dioksida, smanjuje se stakleni?ki efekt
te stvara bolja mikroklima, a biljke zasa?ene na zelenim krovovima služe i kao filter za
prašinu i druge štetne tvari u zraku. Zeleni krovovi sa slojevima zemlje i raslinja koji
pove?avaju toplinsku zaštitu gra?evine pridonose zna?ajnom smanjenju korištenja
energije. Ljeti zeleni krov održava nižu ugodnu temperaturu te osvježava stambeni
prostor, a zimi sprje?ava gubitak topline te tako smanjuje potrebnu energiju za grijanje.
Prednost zelenog krova leži i u ?injenici da upijaju kišu s krovova i tako smanjuju
pritisak na odvodni sustav naselja [12].
Zeleni krov karakterizira dobra zaštita hidroizolacije od UV zra?enja, velikih
temperaturnih razlika i mehani?kih ošte?enja. Ispod ozelenjenog krova, hidroizolacija se
nalazi u podru?ju ujedna?ene temperature te smanjenog prodiranja UV zraka što
doprinosi sporijem uništavanju same hidroizolacije, kao i eventualnoj mogu?nosti da
ona „propušta“.
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Za gra?evine koje se nalaze u podru?ju snažnih izvora buke kao što su zra?ne luke,
tvornice, diskoteke i sl., preporu?uju se zeleni krovovi koji služe kao izolatori buke tako
da smanjuju refleksiju zra?nog zvuka od krovne površine te smanjuju prijenos zvuka u
prostor neposredno ispod krova, a ujedno štite i od elektromagnetskih valova [12].
Nagib zelenog krova može biti od 0,5 % koji je dovoljan za otjecanje vode, pa do 40 %
zbog mogu?ih erozija i o?uvanja kompaktnosti zelene mase kod ve?ih nagiba. Kod
zgrada s manjim nagibom omogu?uje se izvedba terasa, rekreacijskih prostora te drugih
sadržaja [13]. U presjeku zeleni krovovi sadrže arhitektonske elemente klasi?nih ravnih
krovova s hortikulturnom „nadgradnjom“.
Zeleni krovovi dijele se na ekstenzivne zelene krovove i na intenzivne zelene krovove.
4.2.1. Ekstenzivni zeleni krovovi
Ekstenzivni zeleni krovovi imaju prirodnu, laganu vegetaciju kojoj je dovoljan tanak
sloj plodne zemlje, a koja zahtijeva minimalno održavanje i njegu te je cijenom
prihvatljivije, s prikazom na slici 18. Uglavnom se koriste sedumi kojih ima više od 400
vrsta i mahovine koje su vrlo otporne i nisu zahtjevne, a zalijevanje je potrebno samo
kod mladih biljaka. Mala vlastita težina ekstenzivnog zelenila pogodna je za lagane
krovove, za naknadno ozelenjavanje ve? izgra?enih krovova, te za njihovu sanaciju
[14].
Slika 18.  Ekstenzivni zeleni krov
Izvor: http://cistoibistro.blogspot.hr/2015/05/zeleni-krovovi.html
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4.2.2. Intenzivni zeleni krovovi
Intenzivni zeleni krovovi mogu imati bilo koju vrstu bilja, od trave i grmlja, pa do
stabala, a ovisno o odabiru biljaka ovisi i debljina plodnog sloja. Slika 19. prikazuje
pravu „zelenu oazu“ iznad posljednje etaže zgrade. Intenzivno bilje nudi širok spektar
mogu?nosti dizajniranja, uklju?uju?i i stvaranje vrta na krovu, javnih parkovnih
površina ili travnjaka. Krovovi ovakve vrste zahtijevaju puno ve?e i zahtjevnije
održavanje od ekstenzivnih, pravilnu njegu, redovito dohranjivanje, odstranjivanje
korova te navodnjavanje koje je neizostavno u sušnom razdoblju [14].
Zauzvrat se dobiva kvalitetan zeleni tepih kao dodatna otvorena etaža zgrade.
Slika 19.  Intenzivni zeleni krov
Izvor: http://www.dizajndoma.hr/arhitektura/zeleni-krovovi-buduCnosti
4.3. Kosi krovovi - stambena ili poslovna potkrovlja
Izvedba stambenih ili poslovnih prostora u potkrovljima novih i starih zgrada
posljednjih je godina u velikom porastu. Visoke cijene nekretnina, odnosno uporabnih
kvadrata, uvelike utje?u na odluke investitora o što boljem iskorištavanju obujma
zgrade.  U  mnogim  starijim  ku?ama  nalazi  se  neiskorišten  prostor  tavana  koji  se  za
relativno mali iznos može urediti i tako osigurati stambeni ili poslovni prostor. Ugodno
stanovanje u potkrovlju omogu?uju mnogi suvremeni gra?evni materijali i nova
tehni?ka rješenja krovnih konstrukcija.
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Stambeni prostor u potkrovlju definiran je krovnom konstrukcijom odre?ene visine i
nagiba, pa cijeli prostor ispod krova nije upotrebljiv kao kod prostora punog kata. Zbog
nagiba krovne konstrukcije, dio potkrovlja je prohodan, dok dio nije, zbog ?ega je vrlo
važno dobro i promišljeno ure?enje interijera kako bi se uporabni prostor funkcionalno
što bolje iskoristio. Konstrukcija kosih krovova doslovno predodre?uje njegovu
funkciju. Dobrim ure?enjem prostor osim udobnosti postaje i vizualno atraktivan [15].
Da bi se osiguralo dovoljno prirodnog svjetla unutar potkrovlja, može se birati izme?u
više vrsta i oblika otvora. Krovne ku?ice10, mansarde11, krovni prozori12 ili svjetlosni
tuneli13, neki su od mogu?ih odabira za osiguranje prirodnog svjetla i svježeg zraka, a
najnovijim inovacijama i tehnologijom proizvoda, kvaliteta i zadovoljstvo je neupitno.
Slika 20. prikazuje moderno ure?en stambeni prostor u potkrovlju.
Slika 20.  Stambeni prostor u potkrovlju
Izvor: https://living.vecernji.hr/interijeri/zivot-u-potkrovlju-savjetujemo-kako-ga-
urediti-i-na-sto-paziti-910464
____________________
10 Krovne ku?ice – njihovom izvedbom pove?ava se unutarnja visina i ukupni volumen prostora kod
krovova koji su relativno niski, dobiva se mogu?nost ugradnje klasi?nih fasadnih (okomitih) prozora koji
zadovoljavaju zahtjeve ljudi “da se nagnu preko prozora” i da nesmetano gledaju “ravno prema van”
11 Manserade – stambeni prostor ispod lomljenoga (mansardnoga) krova s dvama nagibima krovnih ploha,
od kojih je donja vrlo strma. U širem smislu, svaki stambeni prostor u potkrovlju.
12 Krovni prozori – prozori ugra?eni u krovnu konstrukciju
13 Svjetlosni tuneli – namijenjeni su osvjetljavanju prostora u koje nije mogu?e dovesti dnevnu svjetlost
prozorima. Dovode svjetlost od krova do stropa pomo?u cijevi i osvjetljavaju i najizoliranije dijelove
ku?e ili stana
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Slika 21. prikazuje mogu?nost otvaranja unutarnjeg prostora prema vanjskom te
mogu?nost stvaranja balkona i terasa, što uvelike doprinosi kvaliteti boravka u
potkrovlju, kao i kontaktu s „vanjskim svijetom“ i okolinom.
Slika 21.  Krovna terasa i balkon u potkrovlju
Izvor: http://www.prozorivrata.com/velux-krovna-terasa-i-balkon-u-potkrovlju/
Projektantske mogu?nosti su neograni?ene i upravo predstavljaju osebujan kreativan
izazov, ?esto s vrlo zanimljivim i prakti?nim rješenjima.
Važan element kod odabira tavanskog prostora kao uporabnog za stanovanje ili posao je
izvedba krova. Kako se radi o prostoru iznad kojeg je završni sloj najviše izložen
vanjskim utjecajima, krovna konstrukcija sa svim slojevima mora biti izuzetno dobro
izvedena. Pregrijavanje ljeti te veliki gubici zimi, odnosno unutarnja i vanjska vlaga,
uvelike utje?u na kvalitetu života i rada u takvom prostoru. Stoga je važno voditi brigu
o pravilnoj izvedbi, materijalima, vodonepropusnosti, toplinskoj izolaciji te ostalim
elementima krova.
Krajnji rezultat rekonstrukcije i adaptacije postoje?ih krovova, odnosno prostora
potkrovlja, isto kao i projektiranje novogradnje s korisnim prostorom potkrovlja, ?esto
je unikatan i zanimljiv prostor, vrlo pogodan za inovativna rješenja unutarnjeg prostora,
i svakako je prostor koji svojom toplinom i osebujnoš?u oduševljava vlasnike, a osvaja
posjetitelje.
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5. OBLIKOVANJE KROVOVA – „PETA FASADA“ GRADA
Krov kao „peta fasada“ predstavlja tlocrt krova zgrade, pa tako i gradovi imaju svoju
„petu fasadu“, a to su krovovi grada. Krovovi, osim što štite zgrade od vanjskih
utjecaja, oblikovanjem doprinose cjelokupnoj slici te estetskom dojmu kako samih
objekta tako i gradskog prostora.
Na slici 22. prikazani su krovovi, odnosno „peta fasada“ grada ?akovca, iz koje je
vidljiva razli?ita tipologija izgradnje, od raznih nagiba i pokrova do stilova izgradnje.
Slika 22.  „Peta fasada“ grada ?akovca
Izvor: http://www.poslovni.hr/events/agro-cakovec
Kod višestambenih zgrada izmjenjuju se kosi i ravni, uglavnom neprohodni krovovi.
Kosi krovovi pokriveni ope?enim crijepom, kao tradicionalni krovovi ovog kraja,
dominantni su i prevladavaju u gotovo svim stambenim blokovima grada. Isto tako,
prostor unutar krovne konstrukcije kod zgrada starijeg datuma izgradnje u pravilu je
hladan i neiskorišten. Kod novijih stambenih naselja udio izgradnje zgrada s
neiskorištenim prostorom ispod krova znatno je manji i sve se više grade prizemne ku?e
s potkrovljem, ali i kod poslovnih te višestambenih zgrada mudro se iskorištava prostor
ispod krova.
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Na slici 23. prikazane su tipi?ne stambene katnice izgra?ene 70-ih godina. Ku?e su u
pravilu velikog volumena, s neiskorištenim prostorom unutar krovišta, a kod odre?enog
broja vidljivo je da su neke još pokrivene azbestno-cementnim plo?ama.
Slika 23.  Tradicionalni stambeni niz stambenih katnica
Izvor: Fotografija autora
Slika 24. prikazuje novoizgra?enu stambenu prizemnicu s potkrovljem, u novom
stambenom bloku, tradicionalno pokrivenu crijepom, kod koje je volumen cjelokupne
gra?evine maksimalno iskorišten. Oblikovanjem krovne konstrukcije te mudrim
projektiranjem krovnih ku?ica, prostor u unutrašnjosti vrlo je dobro osvijetljen i
prozra?an. Pametnim ure?enjem interijera prostor se može jako dobro iskoristiti, a
vizualno izgledati vrlo primamljivo.
Slika 24.  Ku?a novijeg datuma izgradnje s kosim krovom i ure?enim potkrovljem
Izvor: Fotografija autora
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Osim tradicijske izgradnje, sve više investitora odlu?uje se za moderne zgrade sa
suvremeno oblikovanim ravnim krovovima. Slika 25. prikazuje suvremeno oblikovanu
novogradnju, arhitektonski i urbanisti?ki dobro uklopljenu u ambijent grada. Izvedbom
ravnog krova dobivena je puna etaža zgrade a time i ve?i volumen uporabnog prostora.
Slika 25.  Ku?a s ravnim krovom
Izvor: Fotografija autora
Ne samo kod novoizgra?enih zgrada unutar novih stambenih blokova, ve? i unutar
izgra?enih dijelova grada vidljive su rekonstrukcije postoje?ih starijih zgrada koje
novim arhitektonskim rješenjima kose krovove zamjenjuju ravnima, te isto tako postaju
suvremene i moderne zgrade. Na slici 26. prikazana je jedna takva rekonstruirana
obiteljska zgrada kod koje je koso krovište zamijenjeno ravnim krovom, odnosno,
nadogra?ena je nepotpuna etaža s ravnim krovom, sukladno uvjetima propisanih
odredbama za provo?enje Generalnog urbanisti?kog plana, dok je ostatak u funkciji
terase. Kao takva, novo rekonstruirana zgrada visinski i vizualno vrlo se dobro uklopila
u tradicijski izgra?enu ulicu s kojom ?ini cjelinu uli?nog niza.
Slika 26.  Renovirana ku?a s ravnim krovom
Izvor: Fotografija autora
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Ima i hrabrijih koji se odlu?uju za zelene krovove, ljudi koji vjeruju tehnici,
materijalima, izvo???ima i garancijama. Na slici 27. prikazana je stambeno-poslovna
zgrada u kontaktnom podru?ju užeg centra grada na kojoj je na zadnjoj etaži stambenog
prostora izveden zeleni vrt koji služi kao prostor za opuštanje i relaksaciju. Zgrade na
malim gradskim parcelama zauzimaju veliku tlocrtnu površinu14, pa velikom
izgra?enoš?u15 parcele  prostora  za  vrt  ili  dvorište  nema.  Ovakvom  izvedbom  „pete
fasade“ vlastito malo dvorište na vrhu zgrade prakti?no je i zanimljivo rješenje. Ujedno,
zeleni vrt postaje i miran dom mnogih kukaca, leptira i manjih ptica unutar gradskog
prostora s velikom koncentracijom ljudi i vozila.
Slika 27.  Stambeno-poslovna zgrada sa zelenim krovom
Izvor: Fotografija autora
Izgradnja unutar novih gra?evinskih podru?ja ili adaptacija i rekonstrukcija unutar ve?
postoje?ih ovise o urbanisti?kim uvjetima propisanih prostornim te urbanisti?kim
planovima. Na?ini i mogu?nosti gradnje, definiranje katnosti i etažnosti, zadatak je
prostornih planera koji trebaju voditi brigu da se sa?uvaju red i identitet, a da se pritom
ostavi prostor za kreativna rješenja i slobodu projektantima te željama investitora.
____________________
14 Tlocrtna površina – površina dobivena vertikalnom projekcijom svih natkrivenih nadzemnih dijelova
gra?evine na gra?evnu ?esticu, uklju?uju?i nadzemni dio podruma
15 Izgra?enost gra?evne ?estice – odnos tlocrtnih površina svih gra?evina na gra?evnoj ?estici i ukupne
površine gra?evne ?estice izražen u postocima
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6. KROVOVI U KONTEKSTU ENERGETSKE OBNOVE ZGRADA
6.1. Energetsko stanje postoje?ih zgrada
Kako je ve? u prvom poglavlju spomenuto, najviše obiteljskih ku?a u Hrvatskoj
izgra?eno je prije 1987. godine [2]. Iz slike 28. može se vidjeti da 83 % postoje?ih
izgra?enih gra?evina nema zadovoljavaju?u toplinsku zaštitu prema normama i
propisima iz 1987. g. [4].
Slika 28.  Zastupljenost postoje?e izgradnje nezadovoljavaju?e toplinske zaštite u
Hrvatskoj
Izvor: https://www.enu.hr/wp-content/uploads/2016/03/Priru%C4%8Dnik-za-
energetske-savjetnike.pdf
U Priru?niku za energetske savjetnike iz programa Ujedinjenih naroda za razvoj u
Hrvatskoj iz 2008. g., str. 36., navedeno je da „prosje?ne stare ku?e godišnje troše 200 –
300 kWh/m2 energije za grijanje, standardno izolirane ku?e ispod 100, suvremene
niskoenergetske ku?e oko 40, a pasivne 15 kWh/m2 i manje“ [4].
Zbog nezadovoljavaju?e toplinske zaštite vanjske ovojnice, postoje?e zgrade gube velik
dio toplinske energije i troše do 62 % energije u ku?anstvu upravo za grijanje (prikaz na
slici 29.). Iz navedenog se može zaklju?iti da postoje?e zgrade u Hrvatskoj predstavljaju
ozbiljan energetski, ekonomski te ekološki problem zbog velike potrošnje energije, koja
ujedno postaje i sve skuplja, ali i zbog velikog zaga?enja.
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Slika 29.  Struktura potrošnje energije u ku?anstvu
Izvor:http://powerlab.fsb.hr/enerpedia/index.php?title=FINALNA_POTRO%C5%A0NJ
A_I_ENERGETSKA_EFIKASNOST
Prema ovim podacima jasno je vidljivo da starije ku?e troše i do nekoliko puta više
energije za grijanje, a energetskom obnovom, odnosno poboljšanjem toplinsko
izolacijskih karakteristika, mogu?e je posti?i velike uštede te smanjiti gubitke topline
prosje?no za 30 – 80 % [4].
Osim gubitaka zbog nedovoljne izolacije, u ljetnim mjesecima dolazi i do pregrijavanja
prostora, osobito potkrovlja, a time i do ve?e potrošnje energije za klimatizaciju.
Kako ovako neracionalna potrošnja energije u ku?anstvima nije održiva u budu?nosti,
Vlada Republike Hrvatske, Ministarstvo graditeljstva i prostornoga ure?enja te
Ministarstvo zaštite okoliša i prirode donijeli su 27. ožujka 2014. g. „Program
energetske obnove obiteljskih ku?a", koji provodi Fond za zaštitu okoliša i energetsku
??inkovitost. Cilj Programa je pove?anje energetske u?inkovitosti postoje?ih ku?a,
smanjenje potrošnje energije i emisija CO2 u atmosferu te smanjenje mjese?nih troškova
za energente, uz poboljšanje kvalitete života. Program energetske obnove obiteljskih
ku?a uspješno je proveden uz sufinanciranje Države u visini 40 – 80 % od ukupne
cijene, zavisno od podru?ja unutar teritorija Republike Hrvatske, a kako se od 2016. g.
sredstva namijenjena za sufinanciranje po?inju povla?iti iz Europske unije, odnosno
europskih fondova u okviru Operativnog programa Konkurentnost i kohezija, program
se trenutno ne provodi zbog dodatne prilagodbe uvjeta sufinanciranja [2].
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6.2. Energetska obnova potkrovlja
Udio toplinskih gubitaka energije kroz krov iznosi oko 25 %. Kako je kosi krov s
drvenom konstrukcijom najzastupljeniji oblik krova na zgradama kontinentalne
Hrvatske, prostor ispod krova poželjno je koristiti za stanovanje ili poslovne djelatnosti.
Da bi se postigli uvjeti za život unutar potkrovlja, potrebno je osigurati optimalnu
toplinsku zaštitu prostora, zaštitu krovne konstrukcije i unutarnjih prostora od vlage,
potrebnu zvu?nu zaštitu, zaštitu od požara te stati?ku sigurnost [16].
Kako su klimatske prilike postale sve nepredvidljivije s naglim promjenama
temperature, energetski u?inkovita zaštita od hladno?e i vru?ine rješava se unutar
slojeva konstrukcije krova korištenjem razli?itih izolacijskih materijala koji štite od
hladno?e tijekom zime i od nesnošljivih ljetnih vru?ina. Toplinskom izolacijom
osigurava se kvaliteta te ugodni mikroklimatski uvjeti prilikom boravka u prostoru
potkrovlja. Za toplinsku izolaciju kosih krovova koriste se nezapaljivi i paropropusni
toplinsko izolacijski materijali, kao što je npr. kamena vuna, preporu?ljive debljine od
najmanje 16 – 20 cm, a spoj toplinske izolacije vanjskog zida i krova potrebno je izvesti
bez toplinskih mostova [4].
U svakom objektu, pogotovo onim s ure?enim stambenim potkrovljem, dolazi do
stvaranja odre?ene koli?ine vodene pare iz raznih izvora kao što su ljudi i životinje,
biljke, kuhanje, kupanje, sušenje rublja i sl.
Sitne molekule vodene pare difuzijom traže put kroz zidove i strop, te ?e, ako do?u u
kontakt s hladnim i paronepropusnim materijalom, do?i do kondenzacije i taloženja
vode u izolaciji i drvenoj konstrukciji krovišta, a kako kondenzacija djeluje skriveno, na
vidjelo dolazi tek kad su krovna konstrukcija i izolacija ve? potpuno uništene. Iz tog
razloga folije poznate kao parne brane postavljaju se na unutarnjoj, toplijoj strani krova
(prostorije) jer ?e grijane prostorije mo?i primiti ve?u koli?inu vlage bez straha da ?e se
kondenzacija pojaviti u prostoriji. Istovremeno, parna brana sprje?ava izlazak zraka iz
prostorije u unutrašnjost krovne konstrukcije ?ime se sprje?avaju toplinski gubici [5].
Napredna tehnologija, izvedbe zahtjevnih gra?evinskih radova krovnih konstrukcija i
suvremeni materijali omogu?uju ugodno i zdravo stanovanje ispod krova.
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6.3. Rekonstrukcija (prenamjena) hladnih tavana u stambeni i/ili poslovni prostor
Problem nedostatka stambenih ili poslovnih prostora te visoke cijene nekretnina neki su
od razloga stalnog porasta radova rekonstrukcije i prenamjene neiskorištenih prostora
unutar krovnih konstrukcija postoje?ih zgrada u koristan prostor.
U gradu ?akovcu vidljivi su pomaci i u pogledu energetske obnove zgrada, pa, u tom
kontekstu, i pretvaranja hladnih tavanskih prostora u suvremena stambena ili poslovna
potkrovlja.
Neke od kapitalnih javnih zgrada, u kojima su neiskorišteni prostori unutar krovne
konstrukcije prenamijenjeni u poslovne, su zgrada Me?imurskog veleu?ilišta u ?akovcu
te zgrada Me?imurske županije, smještena u užem središtu grada.
Rekonstruirano potkrovlje zgrade Me?imurskog veleu?ilišta prikazano je na slici 30.,
dok je na slici 31. prikazano rekonstruirano potkrovlje zgrade Me?imurske županije.
Slika 30.  Zgrada Me?imurskog
veleu?ilišta – ure?eno potkrovlje
Izvor: Fotografija autora
Slika 31.  Zgrada Me?imurske županije
– ure?eno potkrovlje
Izvor: Fotografija autora
Iz slika 30. i 31. vidljivo je suvremeno oblikovanje unutar graditeljskog naslje?a,
ugodan interijer s daškom prošlosti u kojem drvene grede dodatno pove?avaju
vrijednost i toplinu radnog prostora.
Unato? potrebi osiguravanja kvalitete unutarnje mikroklime, što zahtijeva adekvatna
ulaganja u toplinsku izolaciju i ostale slojeve krovne konstrukcije, osnovna drvena
gra?a ostaje vidljiva, dodatno se obra?uje i zašti?uje te naj?eš?e nema potrebe za
promjenom drvenih elemenata krovne konstrukcije, budu?i da je staro drvo izuzetno
kvalitetno (niti prevlažno, niti presuho), a dojam starine daje poseban „duh vremena“.
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Zgrada Me?imurskog veleu?ilišta sa stoljetnom namjenom u službi vojske unutar
vojarne ?akovec, revitalizacijom cjelokupnog kompleksa dodijeljena je na korištenje
visokoškolskoj ustanovi. Prilago?avanjem prostora zgrade novoj funkciji izvršena je
kompletna obnova prilikom koje je promijenjen i pokrov, ali prostor unutar istog i dalje
je ostao prazan. Na slici 32. prikazana je zgrada nakon prve obnove.
Slika 32.  Zgrada Me?imurskog veleu?ilišta – nekad
Izvor: https://medjimurje.hr/pod-medimurskim-nebom/kultura-i-prosvjeta/medimursko-
veleuciliste-povelja-za-buducnost-755/
Pove?anjem broja zaposlenih i studenata, došlo je do pomanjkanja prostora za
obavljanje kvalitetnog rada, a to je rezultiralo ponovnom rekonstrukcijom zgrade 2014.
g. kojom je prazan prostor unutar krovišta prenamijenjen u radni prostor, što je vidljivo
iz slike 33. na kojoj se mogu uo?iti izvedeni krovni prozori.
Slika 33.  Zgrada Me?imurskog veleu?ilišta – danas
Izvor: Fotografija autora
Ovakvom prenamjenom hladan prostor unutar krovne konstrukcije zaživio je i od
ostavljenog, zaboravljenog i tihog, postao prostor smijeha i briga mnogih mladih
generacija koje njime prolaze i odlaze u bolju budu?nost.
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Na slici 31. prikazana je zgrada Me?imurske županije iz 1958. g. I u ovoj javnoj zgradi
prostor unutar strme krovne konstrukcije dugi niz godina bio je prazan ili se možda
koristio samo za odlaganje starih spisa.
Slika 34.  Zgrada Me?imurske županije – nekad
Izvor: 100 godina ?akove?kih razglednica, Pospišil S.
Kako ova zgrada u prvotnoj izvedbi s vremenom više nije prostorno zadovoljavala
smještaju svih zaposlenika te administrativnih ureda, 2008. g. pristupilo se njezinoj
rekonstrukciji te je neiskorišteni prostor krovišta prenamijenjen u koristan prostor kojim
se osigurao dostatan prostor za smještaj svih ureda i njihovih zaposlenika unutar istog
objekta, a što je rezultiralo boljom efikasnoš?u i bržim obavljanjem posla.
Kompletno obnovljena zgrada Me?imurske županije prikazana je na slici 35.
Slika 35.  Zgrada Me?imurske županije – danas
Izvor: http://webograd.tportal.hr/mojemalomedjimurje/fotogalerija/foto6
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Ugra?enim krovnim prozorima, prostor je prirodno osvijetljen te prozra?an, a time
uvjeti rada ispod strmog krova udovoljavaju svim propisima i kriterijima za radna
mjesta.
Ove velike zgrade starije izvedbe bile su i veliki potroša?i toplinske energije koja je
zbog nedovoljne toplinske izolacije nekontrolirano izlazila kroz vanjsku ovojnicu.
Maksimalnom iskoristivoš?u obujma cjelokupnih zgrada, znatno je poboljšan i faktor
oblika zgrade, a kako su prilikom rekonstrukcije korišteni bolji i kvalitetniji materijali
koji podliježu propisima o racionalnoj upotrebi energije, zgrade su energetski efikasnije
te gube znatno manje toplinske energije kroz vanjsku ovojnicu.
Upravo na primjeru ovih zgrada trebalo bi temeljiti ulaganje u ogroman kapacitet sli?nih
zgrada u gradu ?akovcu. Naravno da interes i investicija polazište imaju od vlasnika i
investitora, ali sufinanciranje energetske obnove, „zeleni krediti“, a ?esto i potreba da se
sanira loše stanje me?ukatne konstrukcije, elementi su koji bi mogli potaknuti da se
krene u rekonstrukciju.
Navedeni primjeri pokazatelji su efikasnosti iskorištavanja postoje?ih resursa na
postoje?oj zgradi, unutar postoje?ih gabarita. U predo?enim primjerima riješio se
problem smještaja znatnog broja zaposlenika, a da se pritom o?uvala i stara krovna
konstrukcija. U suprotnosti s ovakvim rješenjima, moglo se pribje?i rješavanju
smještaja na dislociranom prostoru, što bi zahtijevalo kupnju novog zemljišta ili ve?
gotove zgrade koju bi opet trebalo prilago?avati i rekonstruirati. Zahvat bi bio
financijski zahtjevniji, dislociranost bi predstavljala problem u poslovanju, a postoje?i
tavanski prostori bi i dalje bili neiskorišteni i skupljali bi prašinu ili bili odlagalište
nepotrebnih stvari.
U cijelu „pri?u“ oko rekonstrukcije postoje?ih tavanskih prostora u središtu grada
uklju?ena je i konzervatorska služba koja brine o tome da prilikom rekonstrukcija i
prenamjene ne do?e do devastacije postoje?ih zgrada, nepotrebnih razrušavanja,
pretjerivanja u otvaranju krovnih prozora (broj?ano ili površinski) i sl. Istovremeno, ta
je služba i savjetodavnog karaktera, te dobrom suradnjom investitora, projektanta i
konzervatora može do?i do izuzetno kvalitetnih rješenja uz poštivanje i isticanje
graditeljskog naslje?a.
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Osim zgrada javne namjene, i mnoge stambene zgrade doživljavaju prenamjenu
neiskorištenih tavana u koristan prostor.
Na slici 36. prikazana je obiteljska stambena zgrada izgra?ena 70-ih godina, tradicijska
katnica strmog kosog neiskorištenog tavana u energetski vrlo lošem stanju. Za tadašnje
uku?ane, obitelj s manjom djecom, prostora je bilo i više nego dovoljno, ali rastom
cijena energenata i velikim gubicima toplinske energije kroz vanjsku ovojnicu zgrade,
ovakva ku?a bila je veliki financijski trošak vlasnicima.
Slika 36.  Obiteljska stambena zgrada – nekad
Izvor: Fotografija autora
Rekonstrukcija postoje?e zgrade izvršena je 2009. g., a rezultat  je vidljiv iz slike 37.
Slika 37.  Obiteljska stambena zgrada – danas
Izvor: Fotografija autora
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Nakon niza godina korištenja zgrade koja je zadovoljavala sve prostorne potrebe svojih
uku?ana, odrastanjem djece i potrebom za samostalnim domom došlo je do
pomanjkanja prostora. Budu?i da je stambeni prostor u gradu vrlo tražen, a cijene
stanova i ku?a visoka, prakti?nu, brzu i financijski prihvatljivu priliku za osiguranje
vlastitog doma mnogi mladi vide u prostorima neiskorištenih tavana. Ovom
rekonstrukcijom zgrade upravo su prazan prostor ispod krovišta kao i samo krovište
doživjeli najve?e promjene.
Na slikama 38. može se vidjeti unutrašnjost ure?enog potkrovlja. Zahvaljuju?i novom
krovištu s krovnom ku?icom te krovnim prozorima, osigurana je ve?a unutarnja visina
prostora i dobivena dovoljna koli?ina dnevnog svjetla unutar potkrovlja ?ime su
stvoreni uvjeti za kvalitetan život i zdravu mikroklimu u prostoru. Ure?enjem krovišta i
interijera za relativno mali iznos jedna mlada obitelj stvorila je vlastiti stambeni prostor.
Slika 38.  Obiteljska stambena zgrada – ure?eno potkrovlje
Izvor: Fotografija autora
Ovom rekonstrukcijom izvršena je i energetska obnova vanjske ovojnice zgrade koja
doprinosi znatnoj uštedi energije, osobito za grijanje, što umanjuje financijske troškove
vlasnicima.
U gradu ?akovcu mnogo je obiteljskih ku?a s takvim potencijalom, a ovakvom
izvedbom hladnog tavanskog prostora u topli prostor stambenog potkrovlja može se
riješiti problem nedostatka prostora ili urediti potkrovlje u svrhu iznajmljivanja stana,
što je tako?er sve traženije u gradu.
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6. ZAKLJU?AK
Krovovi tradicionalne gradnje u gradu karakteriziraju strmi kosi krovovi pokriveni
ope?nim crijepom, koji su i naj?eš?i na podru?ju kontinentalne Hrvatske, a kojima je
jedina funkcija bila zaštita od vanjskih neprilika.
U gradu ?akovcu, u kojem se ubrzano razvijala industrija, školstvo, kultura i ostali
sadržaji, od sredine 60-ih godina prošlog stolje?a došlo je do pove?anog broja izgradnje
i stambenih zgrada. Mnoge mlade obitelji uvidjele su bolju budu?nost i priliku za
zaposlenjem unutar grada pa se ubrzano grade novi stambeni blokovi. Tradicijska
gradnja stambenih katnica sa strmim neiskorištenim prostorom ispod krova vidljiva je u
gotovo svim dijelovima gradnje u gradu.
Upravo te zgrade danas su najve?i potroša?i energije. Bez toplinske izolacije i s velikim
volumenom koji je dijelom ostao neiskorišten, predstavljaju financijski problem
vlasnicima zbog prekomjernog gubitka energije kroz vanjsku ovojnicu.
Odrastanjem generacija i potrebom mladih za osamostaljenjem, mnogi danas vide izlaz
za rješavanje stambenog pitanja u prenamjeni neiskorištenih prostora unutar krovne
konstrukcije u stambeni prostor. Takvom odabiru uvelike doprinose visoke cijene
nekretnina na podru?ju grada te relativno slabija ekonomska i financijska situacija,
posebno mla?eg stanovništva.
Osim renoviranja, prenamjene i energetske obnove unutar postoje?e strukture grada,
kod novoizra?enih zgrada vidljiva je znatna promjena tipologije izgradnje – tradicijsku
gradnju zamjenjuje moderna, sve su više prisutniji ravni krovovi, a može se vidjeti i
poneki zeleni krov. Tome uvelike pridonose kvalitetni materijali, nove tehnologije i
bolja informiranost investitora.
Poseban kapital za rekonstrukcije postoje?ih tavanskih prostora zgrada predstavljaju
zgrade u središtu grada, gdje je još uvijek relativno slaba zastupljenost iskorištavanja
tavana u koristan prostor. S arhitektonsko-gra?evinskog stajališta upravo te zgrade
predstavljaju kvalitetan „materijal za obradu“ ve?e kosine krova s relativno ve?im
raspoloživim visinama prostora, kvalitetna drvena nosiva konstrukcija, mogu?nost
stvaranja stambenog ili poslovnog prostora koji na tržištu nekretnina mogu posti?i
izuzetno visoke cijene upravo zahvaljuju?i poziciji u središtu grada.
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